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(57) Abstract: Disclosed is a manual machine tool that is driven via an electric motor (20). Said electric mo or (M comprise a 
2S=T5n ^t is formed by disk-type annular segments or lamellae (32). In order to make saui manual ^n. -far 
against the formation of contact sparks, at least one of the lamellae (32) is provided with at least one central recess (42, 44, 46). 
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(57) Zusammcnfassung: Eine Handwcrkzeugmaschine, die tiber cincn Elcktromolor (20) angctneben wird wobei der ^mo- 
or 20) einen Kommutalr (28) aufweist, der aus scheibenartige,, Ri„ £ se S n«nte„ tew. Lamellen (32) eeb.lde, ward «J djd«uh 
sicherer gegen Kontaktfunkenbildung, dass mindestens eine der Lamellen (32) mindestens erne zentrale Ausnehraung (42, 44, 46) 
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Eiektrohandwerkzeugmaschine mit e lektromotorischem Antrieb 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Elektrohandwerkzeugmaschine nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

Aus derEP 350 855 ist ein Kommutator fur einen Universalmotor bekannt, wie er auch 
fur Elektrohandwerkzeugmaschinen vorgesehen ist. Dessen Lamellen haben die AuBen- 
kontur eines flachen Rechtecks, dessen kurze Seiten U-formige Durchbriiche aufweisen, 
in die ein die Lamellen ringartig biindelnder Ringanker einiegbar ist. Im Ubrigen sind die 
Lamellen balkenartig geformt und unterliegen bei Betriebsdrehzahl des den Kommutator 
tragenden Elektromotors von etwa 30.000 U/min verhaltnismaBig starken, die einzelnen 
Lamellen nach au&en verbiegenden Kraften, die dazu fiihren, dass der Kommutator auf 
seiner den Kohlebiirsten zugewandten Auflenseite keine eben-zylindrische Kontur, son- . 
dern tendenziell eine bogenfonnig konvexe Kontur hat. Dadurch ist die Kontaktflache 
zwischen der gewolbten KommutatorauBenseite und den ebenen Kohlebiirsten erheblich 
vermindert, sodass es vermehrt zu Funkenbildung zwischen Kohlebiirsten und Kommu- 
tator kommt, wobei sowohl der Kommutator als auch die Kohlebiirsten erheblichem Ver- 
schleiB bzw. Beschadigungen durch die hohen Temperaturen im Lichtbogen unterliegen. 

Bei bekannten von Elektrohandwerkzeugmotor-Kommutatoren wurde versucht, deren 
Verformung bei hohen Drehzahlen durch Ringanker entgegenzuwirken, die die ringartig 
gebundelten, den Kommutator bildenden Lamellen radial nach innen vorgespannt halten. 
Diese Anordnung hat nur teilweise zu Erfolg gefuhrt und die bekannten Kommutatoren 
sind trotz der beschriebenen MaBnahmen nur ungenugend gegen Verformung gesichert 
und verhaltnismaBig aufwandig zu fertigen und zu montieren. 

Vorteile der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat dagegen den Vorteil, 
dass sich der Kommutator auch bei Hochstdrehzahlen nicht spurbar verformt und demzu- 
folge einen lichtbogenarmen Kontakt zu den Kohlebiirsten sichert. Dadurch ist der Ver- 
schleiB sowohl der Kohlebiirsten als auch des Kommutators gering und die Lebensdauer 
des entsprechenden Elektromotors verlangert. Dessen Wirkungsgrad wird verbessert, weil 
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mehr elektrische Leistung in Arbeitsleistung und weniger in Wiirme umgesetzt wird. 
Dariiber hinaus ist durch die geringere Lichtbogenentwicklung die Storwirkung im Funk- 
und Radiowellenbereich geringer und die Entstorung des Elektrohandwerkzeugs verein- 
facht oder einsparbar. 

5 

Dadurch, dass die Kommutatorlamelle mindestens eine zentrale Ausnehmung hat, bildet 
sie em formsteifes Balkenprofil, das quer zur Langsachse gerichteten Verformungskraften 
infolge derhohen Radialbeschleunigung einen hohen Verformungs- bzw. Biegewider- 
stand entgegensetzt, das infolge Massereduzierung geringeren Verformungskraften aus- 
10 gesetzt ist, als bisher bekannte Kommutatorlamellen. 

Dadurch, dass die Ausnehmung zentral quer durch die Lamelle fiihrt, ist durch das ring- 
formig zum Kommutator gebundelte Lamellenpaket ein ringfdrmiger Kanal gebildet, 
durch den hindurch KUhlluft gefuhrt werden kann bzw. ein weiterer Ringanker greifen 
1 5 kann, der die Lamellen mittig radial nach innen vorspannt, sodass sie bei hoher Drehzahl 

nur wenig radial nach auBen verformt werden konnen. 

Dadurch, dass die Ausnehmung gepragt ist und eine diinne Restwand stehen bleibt, ist 
sowohl die Werkstoffstruktur der Lamelle verfestigt als auch die Formsteifigkeit in Folge 
20 der Profilbildung verbessert. 

Dadurch, dass die Ausnehmung als fensterartiger, die Lamelle vollstandig durchgreifen- 
der Durchbruch ausgestaltet ist, wird im Kommutator ein umlaufender, massereduzierter 
Ringkanal gebildet, der gegenuber bisherigen Losungen erne bessere Verteilung des Kle- 

2 5 bers bzw. der Pressmasse zum Zusammenhalten des Kommutators ermoglicht. 

Dadurch, dass eine Ausnehmung langs durch die balkenartige Lamelle fuhrt, ist diese 
leichter als eine massive Lamelle und mindestens ebenso formsteif. Durch die kleinere 
Masse jeder Lamelle wirken geringere Massenkrafte, sodass bei hoher Radialbeschleuni- 

3 0 gung die Verformung der Lamellen bzw. des Kommutators geringer ist. 

Dadurch, dass die zentrale Querausnehmung oval oder ein oval konturiertes, beispiels- 
weise achteckiges Vieleck ist, bildet die entsprechende Lamelle ein besonders formsteifes 
Profil. 
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Dadurch, dass die Lamelle beidenends zusatzliche, offene Querausnehmungen aufweist, 
konnen sich die Endbereiche der Lamellen tendenziell deutlicher radial nach auBen ver- 
formen als massive Lameilen. Dies wirkt einer Wdlbung des Mittelbereichs der Lamelle 
nach auBen entgegen, so dass dieser im Beruhrungsbereich der Kohleburste eben bleibt. 
Die Endbereiche haben einen von auBen nach innen zunehmenden Querschnitt und damit 
zunehmende Biegesteifigkeit, so dass deren fliehkraftbedingte radiale Verformung nach 
auBen verringert wird. AuBerdem kann sich im Bereich der Hohlrauine die Pressmasse 
bzw. der Kleber besser verteilen. 

Dadurch, dass die Enden der balkenfdrmigen Lamellen einen Lufterfliigel bilden, wird 
ein zusatzlicher KuhHuftstrom urn den Kommutator herum bzw. durch diesen hindurch 
erzeugt, der wegen besserer Kuhlung den Wirkungsgrad des mit dem erfmdungsgemaBen 
Kommutator bestttckten Elektromotors deutlich verbessert. 

Dadurch, dass durch die Ausnehmung ein Kiihlluftstrom geleitet wird, sind die einzelnen 
Lamellen und damit der gesamte Kommutator kuhlbar. Warmestau und Uberhitzung des 
Elektromotors werden damit ausgeschlossen. 

Dadurch, dass durch die zentrale Querausnehmung ein vorspannbarer Ringanker greift, 
ist der Verfonnung der Lamellen bei hoher Radialbeschleunigung entgegenwirkbar. 

Dadurch, dass die Querausnehmungen nach einer Seite jeder Lamelle AusstOlpungen bil- 
den, bilden die Lamellen im Ringverbund ein besonders stabiles, gegen Verformung si- 
cheres Gebilde. 

Dadurch, dass die Lamellen an ihren als Kontaktfahnen dienenden fiuBeren Enden mit 
Lttfteiflugeln versehen sind, ist die Kuhlung des Motors im Kommutatorbereich verbes- 
sert. 



Zeichnungen 

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels mit zugehOrigen 
Zeichnungen naher erlautert. 



Es zeigen 
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Figur 1 einen Langsschnitt einer Handwerkzeugmaschine mit Universal motor, 

Figur 2 den raumlichen Langsschnitt eines {Commutators, 

Figur 3 einen Querschnitt eines erfindungsgemaBen Kollektors, 

Figur 4 einen weiteren Langsschnitt eines erfindungsgemaBen Kollektors und 

Figur 5 eine einzelne Lameile des Kommutators. 

Figur 6 eine andere Variante einer einzeinen Lameile und 

Figur 7 eine weitere Variante einer einzeinen Lameile des Kommutators. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Figur 1 zeigt einen Langsschnitt einer als Exzenterschleifer ausgestalteten Handwerk- 
zeugmaschine 10, deren stufenzylindrisches Gehause 12 eine senkrecht verlaufende 
Langsachse 13 hat, von der sich im Wesentlichen senkrecht radial nach auBen ein Haupt- 
handgriff 14 und in entgegengesetzte Richtung, d.h. nach vorn eine Zusatzhandgriff 1 8 
erstreckt. An der Unterseite des Haupthandgriffs 14 sitzt eine Taste 16 eines zum Ein- 
und Ausschalten des Handwerkzeugmaschinenantriebs 10 vorgesehenen, nicht naher be- 
zeichneten Schalters. 

Mittig im Gehause 20 bzvv. zur Langsachse 13 ist ein Elektromotor 20 angeordnet, des- 
sen Stator 22 vom Gehause 12 spielfrei umgriffen und fixiert wird und dessen zentraler 
Rotor 24 aus einer mittigen Rotorwelle 25 besteht, die mit radial nach auften sich erstre- 
ckenden Rotorblechen bestuckt ist. Die Rotorbleche 26 sind von einer nicht naher be- 
zeichneten elektrischen Drahtwicklung durchzogen, die in bekannter Weise mit einem 
Kommutator 28 elektrisch verbunden ist. Der Kommutator 28 sitzt am oberen Ende des 
Rotors 24 auf der Rotorwelle 25, deren Ende in einem gehausefesten Lager 29 drehbar 
gelagert ist. Der Kommutator 28 wird auf gegenuberliegenden Seiten von zwei Kohle- 
bursten 30 kontaktiert, die sich mittels Federn 31 radial nach innen vorgespannt am 
Kommutator 28 abstiltzen. 

Der Kommutator 28 setzt sich aus einer Vielzahl zu einem Ring aneinandergefugter La- 
mellen 32 zusammen. Diese sind gegeneinander mit einer einen geringen Zwischenraum 
bildenden elektrischen Isolation 43 beabstandet. In Betrachtungsrichtung nach unten setzt 
sich die Rotorwelle 25 ais Antriebswelle 36 fort, wo sie einen nicht naher bezeichneten 
Ventilator und einen Schleifteller 38 drehend antreibt. 
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Figur 2 zeigt eine Variante eines erfindungsgemaBen Kommutators 28 als Einzelheit ver- 
groBert dargestellt. Dadurch ist dessen Aufbau deutlich erkennbar, der auf einem zentra- 
len Tragzylinder 41 basiert, das von einer rohrartigen Isolierschicht 43 umgriffen wird, 
urn die sich ein ringartiges Paket aus langlichen, schmalen, im Querschnitt V-fdrmigen 
Lamellen 32 zusammensetzt. Jede Lamelle 32 geht in einen rechtwinklig nach auBen ab- 
gewinkelten Haken 50 ttber, der als Kontaktfahne zur Verbindung mit den nicht naher be- 
zeichneten elektriscben Leitern der Rotonvicklung dient. Jede der flach-langlichen La- 
mellen 32 tragi benachbart zur nachsten Lamelle 32 eine radial ebene, elektrische Isolier- 
schicht 34. Jede Lamelle 32 weist beidenends nutartige Randausnehmungen 48 auf, die 
von einem vorspannbaren Ringanker 40 durchgriffen werden, der jede einzelne Lamelle 
32 radial nach innen auf das Tragrohr 4 1 vorgespannt halt. Dadurch werden zumindest 
die Enden der Kommutatorlamellen 32 daran gehindert, sich bei Betriebsdrelizahl in Fol- 
ge der hohen Radialbeschleunigung bei etwa 30.000 U/min radial nach auBen von Trag- 
zylinder 41 bzw. der Isolierschicht 43 zu losen. 

Durch eine zentrale Ausnehmung 42 und eine trapezfdrmige Gestaltung der auBeren La- 
mellenenden 45 erhalt jede einzelne Lamelle 32 eine Form, die deren Mitten- und Endbe- 
reich derart versteift, dass diese sich audi bei Hochstdrehzahl des Rotors nicht spiirbar 
radial nach auBen wolben. Dadurch bleibt die Lamelle 32 auch bei Hochstdrehzahl auBen 
eben bzw. gerade, sodass ein optimaler elektrischer Kontakt zu den geraden Kontaktfla- 
chen der KolilebUrsten 30 gesichert ist und keine konvexen Langs- Wolbungen zu Linien- 
beriihrung und damit zu verstarkter Funkenbildung fuliren. 

Figur 3 zeigt einen Querschnitt des Kommutators 28, wobei dessen im Querschnitt V- 
formige Lamellen 32 in ihrer Paketierung zu einem ringformigen Gebilde erkennbar sind 
und wobei auch die senkrechte Isolierschicht 34 und die Haken 50 auf der Rotorseite er- 
kennbar sind. Die Haken 50 sind mit zusatzlichen lufterflugelartigen, angeprSgten Fla- 
chen zur Kuhlung versehen. Alle Lamellen 32 sind mit Langsausnehmungen 44, 46 ver- 
sehen, die durch die gesamte Lamelle hindurchfuhren und eine weiter verbesserte Form- 
steifigkeit verleihen bzw. deren Masse verringem. 

Figur 4 zeigt einen Langsschnitt eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Kommutators 
280, dessen Tragrohr 410 mit hinterschnittenen Nuten 41 1 versehen ist, in die eine rohr- 
fdrmige Isolierschicht 430 greift und sich festhalt, die wiederum ein ringformiges Paket 
aus Lamellen 32 mit als Kontaktfahnen dienenden Haken 50 und zentraler Ausnehmung 



WO 2004/098000 



-6- 



PCT/DE2004/000890 



42 tragt. Diese Lamellen 32 sind mit der Isolierschicht 430 vergossen und werden durch 
deren Eintritt in die Randausnehraungen 48 festgehalten. 

An ihren aufteren Enden tragen die Lamellen 32 Lufterflugel 52 zur Verbesserung der 
Motorkiihlung im Bereich des Kommutators 

Figur 5 zeigt die Einzelheit einer Lamelle 32, deren V-fbrmiger Querschnitt und deren 
Randausnehmungen 48 bzw. zentrale Ausnehmung 42 sowie Langsausnehmungen 44, 46. 
Dariiber hinaus haben die Seitenflachen eingepragte kantige Vertiefungen, die die Struk- 
tur der Lamelle 32 weiter versteifen und ein formschliissiges Verbinden mit der jeweili- 
gen Isolierschicht 34 verbessert. 

Die Figuren 5, 6 zeigen jeweils ein Ausfuhrungsbeispiel einer Lamelle mit trapezfdrmi- 
gen auCeren Lamellenenden bn Bereich 45, wobei die zentrale quer verlaufende Aus- 
nehmung 42 ein angenaherte Sechseck bilde und zwischen dieser und den Randausneh- 
mungen 48 weitere quer verlaufende kleine dreiecklormige DurchbrUche 55 angeordnet 
sind. Zudem sind in der unteren Langskante gegeniiber von Materialstegen 66 dreieckige 
Kerben 60 eingebracht. 

Figur 7 zeigt eine Lamelle 3200, die im wesentlichen mit der gemaB Figur 5 Qberein- 
stimmt jedoch im Unterschied zu dieser einen als Kontaktfahne dienenden Haken 50 mit 
einem Lufterflugel 52 bzw. am anderen auCeren Ende einen weiteren Lufterflugel 52 zur 
Verbesserung der Kiihlung im Kommutatorbereich aufweist. 
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Anspriiche 

1 . Handwerkzeugmaschine, die iiber einen Elektromotor (20) angetrieben wird, wobei der 
Elektromotor (20) einen Kommutator (28) aufweist, der aus scheibenartigen Ringsegmenten 
bzw. Lamellen (32) gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass dessen Lamellen (32) min- 
destens eine zentrale Ausnehmung (42, 44, 46) haben und eine Lochscheibe bilden. 

2. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung 
(42) langlich ist.. 

3. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung 
(42) als Einpragung mit einer geschlossenen diinnen Restwand ausgestaltet ist. 

4. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung 
(42) als durchgehender Durchbruch ausgestaltet ist. 

5. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung 
(44, 46) zwei gegeniiberliegende Flachseiten der Lamelle (32) fluchtend durchtritt. 

6. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung 
(42, 44, 46) oval ist. 

7. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lamelle (32) 
neben der zentralen Ausnehmung (42) Randausnehmungen (48) hat, die den Randenden ei- 
ne trapezformige Kontur und damit der Lamelle (32) eine ambossartige Kontur geben. 

8. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bereiche einer 
Lamelle (32) oberhalb der Ausnehmung (42, 44, 46) so ausgestaltet sind, dass sie sich bei 
Arbeitsdrehzahl und Arbeitstemperatur derart verformen, dass die mit den Kohlebiirsten 
(30) zu kontaktierende Fl&che im wesentlichen eine Ebene bildet. 
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9. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dass die Aufienenden 
der Lamellen (32) als Liifter dienen und einen Kiihlluftstrom durch die Lamellen (32) hin- 
durch in Gang setzen. 

10. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Aus- 
nehmungen (42, 44, 46) ein Kiihlluftstrom geleitet wird. 

11. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch die zentrale 
Ausnehmung (42) und/oder die Randausnehmung (48) ein, insbesondere vorspannbarer, 
Ringanker (40) greift. 

12. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der den Kommu- 
tator (28) bildende Verbund des Lamellenpakets stabilisiert wird durch je eine rohrstutzen- 
artige Ausstiilpung an einer Seite jeder Lamelle (32) im Bereich der zentralen Ausnehmung 
(42), die in die zentrale Ausnehmung (42) auf der anderen Seite jeder benachbarten Lamelle 
(32) ragt, wobei Isoliermaterial (34) dazwischen sitzt. 
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1 Kategorie* 


SENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN r 

Bezeichnung der VerSffentBchung. soweit ettordsrllch untef Angabe der in Betracht kommenden Telle 


Belr. Anspruch Nr. j 


X 
Y 


US 4 562 369 A (GERLACH HEINZ ET AL) 
31. Dezember 1985 (1985-12-31) 
Spalte 10, Zelle 36 - Spalte 11, Zelle 2; 
Abbildungen 11,12 


1,2,4,5, 

10,11 

3,9,12 


X 


GB 1 505 806 A (MEIDENSHA ELECTRIC MFG CO 
LTD) 30. Marz 1978 (1978-03-30) 
Selte 3, Zeile 119 - Seite 4, Zelle 5 
Seite 5, Zeile 12 - Zeile 22; Abbildungen 
3,4A,4B 


1,2,4,5, 
10 


X 


GB 632 020 A (WATLIFF COMPANY LTD; ARTHUR 

0RBEL HINCHLIFF) 

15. November 1949 (1949-11-15) 

Seite 3, Zeile 17 - Zeile 35; Abbildungen 

1,4,5 

-/-- 


1,2,4,11 
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8 Besondere Kalegorlen von angegebenen Veroffentlichungen : 

•A' Veroffentlichung. die den allgemelnen Stand der Tech nlkdefiniert, 
aber nichl als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

*E" alteres Dokumenl, das jedocb erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden 1st 

'L* Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priortta\tsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Veraffentllchungsdatum e ner 
anderen im Recti erchenberlcht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wte 
ausgefuhrt) 

'O* Veroffentlichung. die slchaufeine mQndlicbe Offenbarung, 

eine Benutzung, etne AussteDung oder andere MaBnahmen bezlent 
•P' Veroffentlichung, die vor dem InternaUonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspmchten Prioritatsdatum ver6ffentlicht worden Ist 



*T" SDatere Veroffentiichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum ver6ffentlicht worden ist und pt der 
Anmeldung nlcht kollidlert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeltegenden Prinzips Oder der Ihr zugrundeltegenden 
Theorfe angegeben ist 

•X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dleser Verdffentlichung nichl als neu oderauf 
erflnderischer Tatigkelt beruhend betrachtet werden 

■V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlcht als auf erflnderischer TStlgkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mil elner oder mehreren anderen 
VerSffentlichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird urn 
diese Verbindung fur elnen Fachmann nahellegend Isl 
Veroffentlichung, die Mitglled derselben Patentfamille 1st 
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GB 453 067 A (ANDREW ALLISON) 

4. September 1936 (1936-09-04) 

Seite 3, Zeile 18 - Zeile 27; Abblldungen 

1,2 

DE 313 299 C (ALLGEMEINE 

ELEKTRICITATS-GESELLSCHAFT BERLIN) 

9. Jul i 1919 (1919-07-09) 

Seite 1, Zeile 10 - Zeile 40; Abbildung 2 

CH 542 539 A (SIEMENS AG) 

30. September 1973 (1973-09-30) 

Spalte 1, Zeile 24 - Zeile 25; Abbildungen 

1,2 

DE 74 21 957 U (SIEMENS AG) 
3. Oktober 1974 (1974-10-03) 
Seite 2, Absatz 1 
Seite 3, Absatz 2; Abbildung 2 

DE 891 415 C (SIEMENS AG) 

28. September 1953 (1953-09-28) 

Seite 1, Zeile 1 - Zeile 22 

Seite 2, Zeile 27 - Zeile 40; Abbildungen 

3,5 



1,2,4,5, 
7,10,11 



1,2,4,7 



3,12 



1,2,4,6, 
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